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(57) Abstract 

The invention concerns a solid state radiation detector comprising a solid state photosensitive sensor (1) associated with a converter 
(2) for converting a radiation to be detected into a radiation whereto the photosensitive sensor (1) is sensitive. The photosensitive sensor (1) 
comprises one or several photosensitive elements (5) connected to conductors (6, 7) and a passivation layer (8) covering the photosensitive 
elements (5) and the conductors (6, 7) to protect them. Between the passivation layer (8) and the converter (2) is located a barrier (10) 
impermeable at least to one species capable of corroding the sensor (1) likely to be released by the converter (2) during at least a chemical 
reaction. The invention is particularly applicable to radiation detectors for medical radiology. 



(57) Abr£g£ 



La pr&ente invention conceme un d£tecteur de rayonnement a l'&at solide comportant un capteur photosensible (1) a T6tat solide 
associe* a un convertisseur (2) destine* a convertir un rayonnement a d6tecter en un rayonnement auquel est sensible le capteur photosensible 
(1). Le capteur photosensible (1) comporte un ou plusieurs elements photosensibles (5) reli6s a des conducteurs (6, 7) et une couche de 
passivation (8) recouvrant les elements photosensibles (5) et les conducteurs (6, 7) pour les proteger. Entre la couche de passivation (8) 
et le convertisseur (2) se trouve une barriere (10) impermeable a au moins une espece chimique corrosive pour le capteur (1) susceptible 
d'etre lib6ree par le convertisseur (2) lors d'au moins une reaction chimique. Application notamment aux d6tecteurs de rayonnement pour 
la radiologie mddicale. __ 
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DETECTEUR DE RAYONNEMENT A L'ETAT SOLIDE 
A DUREE DE VIE ACCRUE 

La presente invention concerne les ctetecteurs de rayonnement a 
Tetat solide de type comportant un capteur photosensible forme d'une 
plurality d'elements photosensibles a I'etat solide, associe a un 
convertisseur de rayonnement. Le convertisseur convertit le rayonnement 
5 qu'il re$oit de maniere a ce qu'il puisse etre exploite par le capteur. Le 
domaine d'utilisation de ce type de detecteur est notamment la radiologie 
medicate. 

Le capteur photosensible a I'etat solide ne reagit pas aux 
longueurs d'ondes tres courtes, comme les rayons X par exemple. Dans 

10 cette application, le convertisseur de rayonnement est un ecran scintillateur 
qui est realise dans une substance qui a la propriety lorsqu'elle est excitee 
par des rayons X f d'emettre dans une gamme de longueurs d'onde plus 
grandes : dans le visible ou le proche visible. 

La lumiere visible ainsi generee est transmise aux elements 

15 photosensibles du capteur qui effectuent une conversion photoelectrique de 
I'energie lumineuse regue en signaux electriques exploitables par des 
circuits electroniques appropries. 

Dans d'autres applications le convertisseur peut etre un ecran 
fluorescent et convertir un rayonnement visible ou proche du visible en un 

20 rayonnement visible. 

Le convertisseur peut ainsi par exemple convertir un rayonnement 
ultraviolet en un rayonnement visible auquel sont sensibles les elements 
photosensibles du capteur. D'autres convertisseurs re^oivent un 
rayonnement infrarouge qu'ils convertissent en rayonnement visible. 

25 Les 6I6ments photosensibles sont r£alis£s £ partir de materiaux 

semi-conducteurs, le plus souvent du silicium cristallin ou amorphe. Un 
Element photosensible comporte au moins une photodiode, un 
phototransistor ou une photor§sistance. Get element photosensible est 
mont§ entre un conducteur de colonne et un conducteur de ligne afin d'§tre 

30 adresse. Les conducteurs et les elements photosensibles sont deposes sur 
un substrat isolant de preference du verre. 

L'ensemble est recouvert, de manure classique dans le domaine 
des semi-conducteurs, d'une couche de passivation qui est destinee 
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notamment a proteger le capteur de I'humidite. Cette couche est 
generalement en nitrure de silicium ou en oxyde de silicium. 

On prend pour exemple le domaine de I'imagerie a rayons X avec 
comme convertisseur un ecran scintillateur. En fonction de I'application 

5 envisagee, differentes compositions de substances scintillatrices sont 
utilisees comme par exemple I'oxysulfure de gadolinium dope au terbium 
(Gd 2 0 2 S : Tb) ou encore I'iodure de cesium dope au thallium (Csl : Tl). 

Le silicium cristallin ne peut etre obtenu qu'en surfaces 
relativement faibles et sert a realiser des capteurs photosensibles du type 

10 CCD de I'anglais « charges coupled device » soit en francais « dispositif a 
transfert de charges ». Ces capteurs photosensibles de type CCD sont plus 
particulierement utilises dans le cadre de I'imagerie dentaire ou en 
mammographie. 

Le silicium amorphe hydrogene permet de realiser des capteurs 

15 photosensibles de plus grandes dimensions (pouvant atteindre par exemple 
• 50 cm x 50 cm). II est utilise generalement a I'aide de techniques de depot 
de films en couches minces, pour constituer des matrices de photodiodes ou 
de phototransistors. Ces matrices de detection, de dimensions variables, 
sont applicables a I'ensemble des domaines de la radiologic classique. 

20 De tels detecteurs de rayonnement utilisant I'association d'un 

ecran scintillateur et d'un capteur photosensible en materiau semi- 
conducteur sont bien connus, notamment par les documents indiques ci- 
apres : I'article «Amorphous silicon X-ray Image Sensor », par J. Chabbal et 
al., publie en 1996 dans la revue SPIE 2708, pages 499-510 ; I'article 

25 « Development of a high resolution, active matrix, flat panel imager with 
enhanced fill factor », par L.E. Antonuk et all., publie en 1997 dans la revue 
SPIE 3032, page 2-13 ; le brevet US 5.276.329. 

On peut citer aussi la demande de brevet francais FR- 2 605.166, 
qui decrit une structure de detecteur de rayonnement utilisant un ecran 

30 scintillateur et une matrice de photodiodes en silicium amorphe, ainsi que le 
fonctionnement du detecteur de rayonnement. 

Le convertisseur peut etre depose directement sur le capteur 
photosensible. Mais il est courant de fabriquer separement le convertisseur 
et le capteur photosensible et de les coupler par I'intermediaire d'une 

35 couche de colle transparente. C'est le cas notamment lorsque le 
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convertisseur est du type dit "ecran renforfateur", en Gd 2 0 2 S : Tb par 
exemple. Mais c'est aussi une configuration qui s'applique au cas des 
ecrans scintillateurs du type obtenu par evaporation, comme les 
scintillateurs en iodure de cesium dope au thallium C s l : Tl, qu'il est parfois 
5 necessaire d'elaborer separement afin de pouvoir leur appliquer des 
traitements thermiques ou chimiques incompatibies avec le capteur 
photosensible. 

Les colles habituellement utilisees sont choisies pour leurs 
proprietes d'adherence mais aussi pour leur souplesse et leurs proprtetes 
10 optiques. Elles doivent resister a des contraintes mecaniques car ie 
detecteur de rayonnement doit pouvoir supporter des contraintes 
mecaniques : vibrations, chocs... Elles doivent aussi etre transparentes a la 
lumiere produite par le convertisseur. 

Lorsque le convertisseur est elabore separement, il est souvent 
15 depose sur un support par exemple une feuille d'alliage d'aluminium qui 
. forme alors une; fenetre d'entree pour le rayonnement a d§tecter. Ces 
- • alliages d'aluminium reuntssent les qualites requises qui sont une faible 
absorption du rayonnement incident a detecter pour une epaisseur donnant * 
une rigidite rsuffisante a la feuille employee, compatible avec sa 
20 manipulation; Les dimensions ; des feuilles sont de I'ordre de 50cm x 50cm 
- dans le domaine de la radiologie generale. Une absorption d'environ 1% 
pour un support d'epaisseur de 100 micrometres expose a un spectre 
classique selon la norme americaine RQA5 est satisfaisante. 

Le support doit aussi supporter les temperatures de depot et de 
25 recuit du detecteur. Pour I'iodure de cesium cette temperature est de Tordre 
de 300°C. II doit §tre etanche a Thumidite et enfin etre d'un cout abordable. 

Dans cette configuration, avec support du convertisseur 
conducteur electriquement, il se produit un couplage capacitif entre 
6l§ments photosensibles si le support est Iaiss6 ^ un potentiel flottant. Cela 
30 provoque un ph6nomene de diaphonie entre elements photosensibles. Le 
signal que produisent les elements photosensibles tres eclaires se transmet 
aux elements photosensibles voisins qui ne sont pas ou peu eclaires. II en 
r6sulte une perte de contraste a grande distance. On a done 6te amene a 
rendre fixe le potentiel du support conducteur par exemple en le portant a la 
35 masse ou a une autre tension plus appropriee. 
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II a ete constate, dans certains cas, que cette configuration de 
detecteur possedait une duree de vie courte. 

II est souhaitable que de tels detecteurs de rayonnement aient 
une duree de vie compatible avec la duree d'amortissement des appareils 

5 de radiologie ou autre sur lesquels ils sont montes, cette duree etant proche 
de la dizaine d'annees. Le detecteur de rayonnement represente une part 
importante dans le cout de I'appareil et il vaudrait mieux qu'on ne soit pas 
oblige de le remplacer . 

Le but de invention est done d'augmenter la duree de vie des 

1 o detecteurs de rayonnement a I'etat solide. 

Les inventeurs, en observant des detecteurs de rayonnement a 
I'etat solide hors d'usage se sbnt apercus que les conducteurs et/ou les 
elements photosensibles du capteur etaient corrodes. 

En poussant leurs investigations, ils en ont conclu que le materiau 

15 du convertisseur se decompose partiellement a I'air ambiant et/ou a 
I'humidite et produit des especes chimiques corrosives pour le capteur 
photosensible, ces especes migrant, notamment sous I'effet du champ 
electrique entre les conducteurs et le support du capteur, vers |es elements 
photsensibles et les conducteurs et ce malgre la couche de passivation. 

20 Pour ameliorer la - duree de vie de tels detecteurs de 

rayonnement, la presente invention propose done de placer,- entre le 
convertisseur et le capteur photosensible, une barriere d'un materiau 
impermeable a au moins une espece chimique corrosive pour le capteur et 
susceptible d'etre liberee lors d'au moins une reaction chimique au niveau 

25 du convertisseur. 

Plus precisement le detecteur de rayonnement selon I'invention 
comporte un capteur photosensible a I'etat solide associe a un convertisseur 
destine a convertir un rayonnement a detecter en un rayonnement auquel 
est sensible le capteur photosensible. Le capteur photosensible possede un 

30 ou plusieurs elements photosensibles relies a des conducteurs. L'ensemble 
elements photosensibles et conducteurs est recouvert d'une couche de 
passivation pour le proteger. Le detecteur de rayonnement comporte 
egalement entre la couche de passivation et le convertisseur, une barriere 
impermeable a au, moins une espece chimique corrosive pour le capteur, 
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susceptible d'etre liberee par le convertisseur lors d'au moins une reaction 
chimique. 

La reaction susceptible de se produire est une reaction 
d'oxydation et/ou une reaction d'hydrolyse et/ou une reaction d'electrolyse. 
5 De preference, la barriere est choisie hydrophobe pour ne pas 

accentuer le phenomene de degradation et de migration et ne pas attaquer 
le capteur si elle est deposee directement sur lui. 

La barriere a un indice de refraction aussi proche que possible de 
celui de la couche de passivation. . 
10 On s'arrange pour que la barriere epouse fidelement la surface 

sur laquelle elle est deposee notamment si cette surface comporte des 
reliefs. 

Si la barriere possede un fondement suffisament plan, elle peut 
comporter en surface une couche de protection inerte chimiquement, a base 
1 5 par exemple de f luorure, 

La barriere.peut-etre realisee a base de resine telle qu'une resine 
aery lique, une resine polyimide, une resine derivee du benzo-cyclo^butfene. u 

On -peut choisir aussi jjn ;elastomere silicone bi-composant 
contenantle moins possible de solvant apres polymerisation, v 
20 La barriere peut etre realisee k base de polyparaxylene ou d'un 

de ses derives haiogenes, tel que le polyt§traf!uoroparaxyl6ne. 

On peut aussi choisir un vernis tropicalisant, un sol-gel d'au 
moins un compose mineral tel que la silice. 

La barriere peut etre r£alis£e & partir d'une solution a base de 
25 silicate soluble ou a partir d'au moins une membrane polyester collee. 

Du carbone diamant depose en phase vapeur donne aussi de 
bons resultats. 

Pour augmenter encore la protection, il est preferable que la 
barriere soit formee d'un empilement de couches. 
30 L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et 

avantages apparaitront a la lecture de la description qui suit d'exemples de 
d6tecteur de rayonnement d T6tat solide en reference aux figures annexees 
parmi lesquelles : 
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- la figure 1 montre en coupe un detecteur de rayonnement 
classique permettant d'expliquer les phenomenes de destruction du capteur 
photosensible a Tetat solide ; 

- la figure 2 montre en coupe un detecteur de rayonnement selon 
5 Tinvention dans lequel le capteur photosensible et le convertisseur de 

rayonnement sont assembles par collage ; 

- la figure 3 montre en coupe un detecteur de rayonnement selon 
Tinvention avec couche de protection supplemental ; 

- la figure 4 montre en coupe, une variante d'un detecteur de 
10 rayonnement selon Tinvention dans lequel le capteur photosensible et le 

convertisseur de rayonnement sont assembles par collage ; 

- la figure 5 montre, en coupe, un detecteur de rayonnement selon 
Tinvention sans couche de colle pour Tassemblage du capteur avec le 
convertisseur. 

1 5 Sur ces figures les memes elements portent la meme reference. 

On se refere a la figure 1. Un detecteur de rayonnement a Tetat 
solide classique comporte un capteur 1 photosensible a Tetat solide associe 
a un convertisseur 2. Dans Texemple, le capteur 1 et le convertisseur 2 sont 
fixes Tun de Tautre § Taide de colle 3 qui realise aussi un couplage optique. 

20 ■ Le capteur 1 photosensible * a Tetat solide comporte sur un 

substrat isolant 4 generalement en verre, des elements photosensibles 5 
generalement realises par des photodiodes, phototransistors ou 
photoresistances relies d'une part a des conducteurs de colonnes 6 et 
d'autre part a des conducteurs de lignes 7. Sur la figure 1, la connexion 

25 entre le conducteur de ligne 7 et Telement photosensible 5 n'est pas visible 
car elle se fait a un endroit qui ne se trouve pas dans le plan de coupe. 

Les §l6ments photosensibles 5 et leurs conducteurs de colonnes 
6 et de lignes 7 sont recouverts d'une meme couche de passivation 8 qui les 
protege notamment de Thumidite. Les elements photosensibles en silicium 

30 amorphe sont trds sensibles d Thumidite qui augmente les courants de fuite. 

Dans Texemple represents, on suppose que le detecteur de 
rayonnement est un detecteur d'images radiologiques et qu'il est destine a 
etre expose a des rayons X. 
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Le convertisseur 2 est alors un ecran scintillateur par exemple en 
oxysulfure de terres rares ou en iodure de cesium. On suppose qu'il a ete 
depose sur un support 9 conducteur. 

Comme on I'a deja dit, les inventeurs se sont apergus que de tels 
convertisseurs 2 se degradaient de maniere inevitable a I'air et/ou a 
I'humidite. 

Les mefaits dus a I'air ambiant sont difficiles a supprimer, quant a 
I'humidite, la coile utilises en contieht souvent des traces a cause soit 
encore de I'air ambiant soit du processus de polymerisation s'il s'agit de 
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decomposition de l'6cran scintillateur, migrent tres rapidement vers le 
capteur photosensible 1 et ils attaquent la couche de passivation 8 puis 
dissolvent les elements photosensibles 5 et les conducteurs 6, 7. 

Quand aux ions positifs Cs*' ils migrent rapidement vers le 
5 support 9 et ils provoquent une augmentation du pH capable de le trouer. 

Si le potentiel V s est superieur au potentiel V L ou au potentiel V c 
la migration des ions se fait en sens inverse mais la corrosion existe quand 
meme. 

La figure 2 montre le meme type de detecteur de rayonnement 

10 qu'a la figure 1, mais conformement a ['invention il est pourvu d'une barriere 
10 impermeable au moins une espece chimique liberee lors d r au moins une 
reaction chimique susceptible de se produire au niveau du convertisseur 2. 
Cette barriere 10 est situee entre la couche de passivation 8 du capteur 1 et 
le convertisseur 2. La reaction peut etre une reaction d'oxydation et/ou 

1 5 d'hydrolyse et/ou d'electrolyse. 

Dans -I'exemple, le convertisseur 2 et le capteur 1 sont assembles - 
par collage, la couche de colle est referencee 3. La barriere 10 se 'trouve 
ehtre la couche de passivation 8 du capteur 1 et la couche 3 de cblle. ; 

Llnverse est possible, cbmme illiistre a la figure 4, ou la barriere 

20 10se trouve entre le convertisseur 2 isMa couche; de colle 3. — 

La barriere 10, en plus de son impermeabilite aux especes 
chimiques corrosives provenant du convertisseur 2 aura de preference une 
bonne transparence a la lumiere produite par le convertisseur 2. Son indice 
de refraction sera aussi proche que possible de celui de la couche de 

25 passivation 8 qui est de I'ordre de 1,8 s'il s'agit de nitrure de silicium. La 
barriere 10 lorsqu'elle est deposee directement sur le capteur photosensible 
1 est choisie inerte vis d vis de lui. Dans Texemple deait, s'il s'agit d'un 
capteur en silicium amorphe, la barriere 10 sera particulierement 
hydrophobe. 

30 On realisera la barriere 10 a base de materiaux dont ('elaboration 

est compatible avec la technologie du capteur photosensible. Si ce dernier 
est en silicium amorphe, la barriere 10 ne doit pas lib§rer de solvants, ne 

doit pas se charger electrostatiquement 

Pour gacantir un barrage fiable aux especes chimiques liberees, il 

35 est souhaitable que la barriere 10 epouse particulierement bien la surface 
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sur laquelle est deposee, c'est a dire qu'elle en recouvre tous les reliefs. Ici, 
elle est deposee sur la couche de passivation 8 et elle doit recouvrir les 
flancs des marches formees par les elements photosensibles 5, les 
conducteurs de colonnes 6 et de lignes 7. 
5 Pour eviter un couplage capacitif entre differents elements 

photosensibles 5 t on donne a la barriere 10 une grande resistivite par 
exemple superieure a 1 0 6 ohms par carres. 

De maniere classique, le bord du capteur photosensible 1 
comporte des contacts (non represents) aux extremites des conducteurs de 
10 lignes 7 et de colonnes 6 de maniere que ces derniers puissent etre 
adresses. La barriere 10 doit done etre realisee a base de materiaux 
compatibles avec la realisation des contacts. Par exemple, elle doit pouvoir 
£tre deposee au masque ou doit pouvoir etre gravee. 

Des materiaux qui conviennent sont par exemple des resines 
15 telles que les resines acryliques, les resines polyimides, les resines derivees 
du benzo-cyclo-biitene (BCB). De telles resines peuvent etre deposees a la 
tbumette/par s&igraphie, au rouleau, par pulverisation. 

Des elastomeres silicones bi-composants contenant, apres 
polymerisation, un taux de solvant aussi faible que possible conviennent 
20 egalement. On les depose en couche mince. Ceux sous forme de gel ne 
peuvient etre employes car ils sont peu reticules et possedent un grand 
nombre de lacunes qui favorisent la migration des especes chimiques. 

Une categorie de materiau tres interessante est le polyparaxylene 
ou ses derives halogenes tels que le polytetrafluoroparaxylene. Ces 
25 materiaux peuvent Stre deposes en phase vapeur et donnent des r6sultats 
particulierement satisfaisants au point de vue recouvrement des reliefs. 

On peut aussi faire appel a des vernis tropicalisants qui sont tres 
hydrophobes. 

Des composes mineraux sous forme de sol-gel, notamment des 
30 composes de silice, peuvent aussi etre utilises. On les depose par trempe et 
on fait secher au four. La couche obtenue est particulierement peu poreuse. 

Des solutions & bases de silicates solubles, connues sous la 
denomination de « verres liquides » peuvent aussi §tre employees. Leur 
d§p6t peut se faire par pulverisation suivi d'un recuit. 
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On peut aussi faire appel d au moins une membrane polyester 
que Ton colle. Un tel materiau est particulierement bien impermeable mais le 
collage est assez delicat car il faut eviter les bulles. Quant a ses proprietes 
optiques, el les ne sont pas toujours optimales. 
5 Le carbone diamant depose en phase vapeur ( connu sous la 

denomination CVD pour Chemical Vapor Deposition) est aussi 
particulierement interessant car il recouvre bien les reliefs. 

La liste des materiaux possibles n'est pas limitative. 
II est preferable que la barriere 10 soit formee d'un empilement de 
10 plusieurs couches 101, 102, de maniere a obtenir une impermeabilite quasi 
totale. En effet en empilant plusieurs couches, il est peu probable que les 
eventuels defauts des couches 101, 102 coincident. 

Pour augmenter encore la protection du capteur photosensible 1, 
il est possible que la barriere 10 comporte de plus, en surface, une couche 
15 de protection 11 d'un materiau particulierement inerte chimiquement, si la 
v < barriere 10 possede un fondement 100 suffisamment plan. Le fondement ^ r4 ^ 

; ^1 00 de la barriere 10 d6 la figure 4 correspond aux couches 1 01 , 1 02. ; 1 i ; : » 

r ^ Une telle couche 11 de- protection peut §tre realisee a base de ; *v ; > rt 
\ : fluorure;par exemple du fluorure tie magnesium MgF 2 . Le depot peut se fajre ; c 
u 20 \ sous^vide selon une technique courante dansles traitements optiques. ; > > r -IM , i 

Une telle couche de protection 1 1 deposee sous vide necessite 
une base de dep6t relativement plane, car il se produit un phenomene 
d'ombre avec les depots sous vide. Si la base de depot possedait des reliefs 
en surplomb, les zones situees sous les surplombs ne seraient pas 
25 couvertes. Sur une surface plane le recouvrement est pratiquement sans 
defaut. 

Sur la figure 3, la barriere 10 comporte la couche de protection 
11. Le paraxylene et les resines derivees du benzo-cyclo-but&ne procurent 
une planeite tout & fait appreciable. 

30 Sur la figure 4, la barriere 10 a ete deposee directement sur le 

convertisseur 2. Elle se trouve entre le convertisseur 2 et la colle 3. Elle 
possede deux couches 101, 102 empilees Tune sur Tautre et une couche de 
protection 11 en surface. La colle 3 se trouve entre la couche de passivation 
8 du capteur 1 et la barriere 10. La couche de protection 1 1 en surface de la 

35 barriere 10 se trouve done du cote de la colle 3. 
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Le dernier exemple represents a la figure 5, illustre la 
configuration ou il n'y a pas de colle. Le convertisseur 2 est d§pos6 par 
evaporation directement sur la barriere 10 qui se trouve aussi en contact 
avec le capteur 1. La barriere 10 a ete representee dans sa configuration 
5 avec couche de protection 11, cette derniere etant du c&te du convertisseur 
2. Dans cette configuration, la barriere 10 doit supporter la temperature de 
depot du convertisseur 2 qui est de I'ordre de 300°C pour de Fiodure de 
c6sium par exemple. Dans cette configuration, elle sera inerte vis a vis du 
capteur 1. 



10 
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REVENDICATIONS 

1. Detecteur de rayonnement a I'etat solide comportant un capteur 
photosensible (1) a I'etat solide associe a un convertisseur (2) destine a 
convertir un rayonnement a detecter en un rayonnement auquel est sensible 
le capteur photosensible (1), le capteur photosensible (1) comportant un ou 

5 plusieurs elements photosensibles (5) relies a des conducteurs (6, 7) et une 
couche de passivation (8) recouvrant les elements photosensibles (5) et les 
conducteurs (6,7) pour les proteger, 

caracterise en ce qu'H comporte, entre la couche de passivation (8) et le 
convertisseur (2), une barriere (10) impermeable a au moins une espece 
10 chimique corrosive pour le capteur (1) susceptible d'etre liberee par le 
convertisseur (2) lors d'au moins une reaction chimique. 

2. Detecteur de rayonnement selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la reaction chimique est una reaction d'pxydation et/ou une 

15 reaction d'hydrolyse et/qu une reaction d|electrplyse. . . 

,3. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que le cpnvertisseur (2). est assemble par collage au 
, capteur (1), la barriere (1 0) se trouvant spit du cote du convertisseur (2) par 
20 rapport a la colle (3) soit du cote du capteur (1 ). 

4. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que le convertisseur (2) est depose par evaporation sur 
la barriere (10). 

25 

5. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 & 

4, caracterise en ce que la barriere (10) est inerte vis a vis du capteur (1) 
lorsqu'elle est en contact direct avec lui. 

30 6. D6tecteur de rayonnement selon I'une des revendications 1 d 

5, caracterise en ce que la barriere (10) a un indice de refraction aussi 
proche que possible de celui de la couche de passivation (8). 
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7. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 
6, caracterise en ce que la barriere (10) est hydrophobe. 

8. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 
5 7, caracterise en ce que la barriere (10) epouse fidelement la surface sur 

laquelle elle est deposee. 

9. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 
8, caracterise en ce que la barriere (10) comporte en surface une couche de 

10 protection (11) inerte chimiquement, si elle possede un fondement (100) 
suffisamment plan . 

10. Detecteur de rayonnement selon la revendicatibn 9, 
caracterise en ce que la couche de protection (11) est realisee a base de 

1 5 fiuorure tel que le fluorure de magnesium. 

1 1 . Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 £ 

10, caract6ris6 en ce que la barriere (10) poss6de une resistivite electrique 
elevee trds superieure a environ 10 8 ohms par carr6. 

20 

12. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 d 

11, caracterise en ce que la barriere (10) est formee d'un empilement de 
couches (101, 102,11). 

25 13. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 

12, caracterise en ce que la barriere (10) est r6alisee a base de resine telle 
qu'une resine acrylique, une resine polyimide, une resine derivee du benzo- 
cyclo-butene. 

30 14. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 d 

12, caracterise en ce que la barriere (10) est realisee d base d'elastomere 
silicone bi-composant contenant le- moins possible de solvant apres 
polymerisation. 
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15. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 
12, caracterise en ce que la barriere (10) est realisee a base de 
polyparaxylfene ou d'un de ses derives halogenes tel que ie 
polytetrafluoroparaxylene. 

5 

16. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 
12, caracterise en ce que la barriere (10) est realisee a base d'un vernis 
tropical isant. 

10 17. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 

121, caracterise en ce que la barriere (10) est realisee a base d'un sol-gel 
d'au moins un compose mineral tel que la silice. 

18. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 
15 12, caracterise en ce que la barriere (10) est realisee a partir d'une solution 
a base de silicate soluble. j i ' -^ . r ; ; j -r 

;. detecteur de rayonnement seiorill'une des^revendications 1 a 
12,caracterise en ce que la barriere (10) est realisee a partir d'au moins une 
20 membrane polyester coltee. : - " * 

20. Detecteur de rayonnement selon Tune des revendications 1 a 
12, caracterise en ce que la barriere (10) est realisee a base de carbone 
diamant depose en phase vapeur. 

25 
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